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Аннотация
Р а с с м а т р и в а ю т с я  в о п р о с ы  с о зд а н и я  к о м п л е к с а  э к о н о м и к о -м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  д л я  п р и н я ти я  
р е ш е н и й  в ст р а т е ги ч е с к о й  зад ач е  м е ж б ю д ж е т н о го  р е гу л и р о в а н и я , к а с а ю щ е й с я  у с т а н о в л е н и я  
в е л и ч и н ы  п р о п о р ц и й  р а с п р е д е л е н и я  н а л о го в ы х  п о с т у п л е н и й  м е ж д у  р е ги о н о м  и  м у н и ц и п а л ь н ы м  
о б р азо в ан и е м . М о д ел и р о в ан и е  п о в е д е н и я  Л П Р  в п р о ц е с с е  п р и н я т и я  р е ш е н и й  о с у щ е с т в л я е т с я  н а  
о сн о в е  м а те м а т и ч е с к о го  а п п а р а т а  т е о р и и  с т о х а с т и ч е с к и х  а в то м а то в  в с л у ч а й н ы х  ср ед ах . Д ля  
со гл а с о в а н и я  р е ги о н а л ь н ы х  и  м у н и ц и п а л ь н ы х  и н т е р е с о в  п р е д л о ж е н а  м о д ел ь  и гр ы  сто х а с т и ч е с к и х  
ав то м а то в , р е ш е н и е  к о т о р о й  и щ е т с я  в н е ч ё т к и х  стр а теги ях , со п р я ж ё н н ы х  со  сц ен ар и я м и  
со ц и а л ь н о -э к о н о м и ч е с к о го  р а зв и т и я  р е ги о н а  и  м у н и ц и п а л ь н о го  о б р азо в ан и я .
Abstract
E x am in es  th e  c re a tio n  o f  th e  c o m p le x  o f  ec o n o m ic -m a th e m a tic a l m o d e ls  fo r  d e c is io n -m a k in g  s tra teg ic  
o b jec tiv e  b u d g e ta ry  co n tro l, c o n c e rn in g  th e  e s ta b lish m e n t o f  v a lu e s  o f  p ro p o rtio n s  o f  d is tr ib u tio n  o f  ta x  
re v e n u e s  b e tw e e n  th e  re g io n  an d  m u n ic ip a lity . M o d e lin g  th e  b e h a v io r  o f  d ec is io n  m a k e rs  in  th e  d e c is io n ­
m ak in g  p ro c e ss  is b a se d  on  th e  m a th e m a tic a l a p p a ra tu s  o f  th e  th e o ry  o f  s to ch as tic  a u to m a ta  in  ra n d o m  
en v iro n m e n ts . F o r co o rd in a tin g  re g io n a l an d  m u n ic ip a l in te re s ts  o f  th e  p ro p o se d  g am e m o d e l s to ch as tic  
a u to m a ta , th e  so lu tio n  o f  w h ic h  is so u g h t in  th e  u n c le a r  s tra teg ie s  a s so c ia te d  w ith  sce n a rio s  o f  so c io ­
e c o n o m ic  d ev e lo p m e n t o f  th e  re g io n  an d  o f  th e  m u n ic ip a lity .
Ключевые слова: э к о н о м и к о -м а т е м а т и ч е с к а я  м о д ел ь , с т о х а с т и ч е с к и й  ав то м а т , с л у ч а й н а я  среда , 
б ю д ж етн о е  р е гу л и р о в а н и е , т е о р е т и к о -и гр о в а я  м о д ел ь , н еч ётк и е  стр атеги и .
Keywords: m a th e m a tic a l m o d e l, s to ch as tic  a u to m a to n , ra n d o m  m ed iu m , b u d g e t co n tro l, g a m e -th e o re tic  
m o d e l, fu z zy  s tra tegy .
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В в е д е н и е
В  н астоя щ ее врем я в си туац и и  в ы хода  Р о сси и  из эк о н о м и ч еск о й  р ец есси и , 
вы званной  влиянием  в в едён н ы х зап адн ы м и  странам и санкций, к лю чевой  п р о б л ем о й  
стан ови тся  о б н а р у ж ен и е  скры ты х р езер в ов  тер р и тор и й  и их эф ф ек т и в н ое  и сп ол ь зов ан и е с 
целью  п ер ех о д а  к п ол ож и тел ь н ой  ди н ам и к е в эк о н о м и ч еск о м  развитии. К  ч и сл у  таких  
р езер в ов  отн оси тся  н е п ол н остью  и сп ол ь зуем ы е р есу р сы  о б есп еч ен и я  
к о н к у р ен т о сп о со б н о ст и  (ф и н ан совы е, п р и р одны е, ч ел ов еч еск и е), активизация к оторы х во  
м н о го м  и н т ен си ф и ц и р уется  с о зд а н и ем  у сл о в и й  за и н тер есо в а н н о ст и  властей  к развитию  
и н в ест и ц и он н ой  дея тел ьн ости , св язан ной  с в о сп р о и зв о д ст в о м  разли чны х к ом п он ен т  
х о зя й ст в ен н о го  п отен ци ал а на п о д в ед о м ст в ен н ы х  им  терр итория х. В о п р о сы  п остр оен и я  
инструм ен тар ия оц ен к и  и развития и н в ест и ц и он н ой  привлекательн ости  проектов, 
о б есп еч и в а ю щ и х  к о н к у р ен т о сп о со б н о ст ь  тер р итор ий , освещ ал и сь  в н аучны х работах  
отеч еств ен н ы х уч ён ы х [С трельцова Е .Д ., Б о р о д и н  А .И ., Ф ур сов  С .В ., 2 0 1 4 .; К атков Е .В ., 
2 0 1 3 .; К овалёва А .В ., 2 0 1 2 ]. Р езультати вн ы м  др ай в ер ом  и н тен си ф и к ац и и  развития  
х о зя й ст в ен н о й  дея тел ьн ости , и н н овац и онн ы х и и нв ести ц и он н ы х инициатив, 
ди в ер си ф и к ац и и  п р ои зв одств а  является орган изаци я эф ф екти вн ы х м еж б ю д ж етн ы х  
отн ош ен и й  м еж д у  р еги о н о м  и м уни ципальны м и обр азов ани ям и , ак ти ви зи рую щ и х  
сти м ул и р ую щ ую  ф унк ц ию  м е ж б ю д ж ет н о г о  регулирования. Т ео р ети к о -м ет о д о л о ги ч еск и м  
п р обл ем ам  сов ер ш ен ствован и я уп равлен ия  в сф ер е  м еж б ю д ж ет н ы х  о тн ош ен и й  
посвящ ен ы  р аботы  [С трельцова Е .Д ., Б огом ягк ова И .В ., С трельцов В .С ., 2 0 1 4 ; Ф ед и й  В .С . 
2 0 0 5 ; Б огом ягк ова И .В ., 2 0 1 0 ]. В ы равниваю щ ая ф ункция м еж б ю д ж ет н о г о  регулир ования, 
р еал и зуем ая  п о ср ед ст в о м  тр ан сф ер тн ы х вливаний, б езу сл о в н о , п озв ол я ет  ослаби ть  
д и сп р о п о р ц и и  в б ю д ж ет н о й  о б есп еч ен н о ст и  тер р и тор и й  м уни ц ип альн ы х обр азов ани й . Н о  
и сп ол ьзов ан и е только эт о г о  и н стр ум ен та  р азвивает и ж ди в ен ч ест в о  и о тсутств и е у  
м естн ы х властей  сти м ул ов  к разв итию  н ал огообл агаем ой  базы , что  в усл ов и я х  
ту р б у л ен т н о ст и  п р отек аю щ и х эк о н о м и ч еск и х  п р о ц ессо в  п р и в оди т к стагнации  их  
эк он ом и ки . Э ф ф ек ти вн ы м  с п о со б о м  развития сти м ул ов  для п овы ш ен и я эф ф ек ти в н ости  
х о зя й ст в ен н о й  д ея т ел ь н ост и  м униципальны х обр азов ан и й  является у в ел и ч ен и е н ал огов ой  
составл я ю щ ей  их д о х о д н о й  базы  п о ср ед ст в о м  п ер ед ач и  им  части  п о сту п л ен и й  от уплаты  
соби р аем ы х на д а н н о й  тер р и т ор и и  налогов . В ы стр аи ван ие м еж б ю д ж ет н ы х  отн ош ен и й  в 
таком  р ак ур се уси л и в ает  сам остоя тель н ость  м ун и ц и п ал и тетов  и заи н тер есов ан н ост ь  
м естн ы х властей  к ув ел и ч ен и ю  со б и р а ем о ст и  налогов . В  связи  с эти м  возникает п р обл ем а  
оп р ед ел ен и я  величин отч и сл ен и й  в м естн ы е бю д ж ет ы  от  со би р аем ы х на тер р и тор и и  
м уни ц ип альн ы х обр азов ан и й  налогов  и сбор ов , о б есп еч и в а ю щ и х  сбал ан си р ов ан н ость  
и н т ер есов  разли чны х субъ ек тов  эк он ом и к и . Э ф ф ек ти вн ы м  с п о со б о м  р еш ен и я  это й  
п р обл ем ы  является разр аботк а и и сп ол ьзов ан и е эк он ом и к о-м атем ати ч еск и х  м одел ей , 
п озв ол я ю щ и х дать  к ол и ч ествен н ую  о ц ен к у  п осл ед ст в и я м  п ол уч ен н ы х результатов .
О с н о в н ы е  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я
В  н астоящ ей  статье п редл агается  к ом п лек с эк он ом и к о-м атем ати ч еск и х  м о д ел ей  
для п о д д ер ж к и  принятия р еш ен и й  отн оси тел ь н о  величин  н орм ати вов отч и сл ен и й  в 
б ю д ж ет ы  м уни ц ип альн ы х обр азов ан и й  от н ал огов  и сбор ов , п ол агаю щ и хся  для  
зач и сл ен и я  в б ю д ж е т  субъ ек та  Р о сси й ск о й  Ф едер ац и и . С труктурная сх ем а  ком п лек са  
м о д ел ей  п р и в еден а  на рис. 1.
Д ля оп исан и я  п р о ц ессо в  принятия р еш ен и й  п ри  о п р ед ел ен и и  п р оп ор ц и й  
р а сп р едел ен и я  н алогов ы х п о сту п л ен и й  в статье п р ед л о ж ен а  м одел ь  ст охаст и ч еск ого  
автомата, ф ун к ц и он и р ую щ его  в случай н ы х ср едах . С труктура сто х а ст и ч еск о го  автомата  
описы валась р ан ее в [Б огом ягкова И .В ., 2 0 1 0 ; С тр ельцова Е .Д ., Б огом ягк ова И .В ., 
С трельцов В .С ., 2 0 1 0 ]. К ратко охар ак тер и зуем  п о в ед ен и е  эт о й  автом атной  м одел и .
Н А УЧ Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И Серия Экономика. Инф орматика. 2017 . № 23  (272). Выпуск 44  85
Р и с .1 . С тр у к ту р н ая  с х е м а  к о м п л е к с а  э к о н о м и к о -м а т е м а т и ч е с к и х  
м о д е л е й  п о д д е р ж к и  п р и н я ти я  р е ш е н и й  по  у с т а н о в л е н и ю  н о р м ати в о в  р а с п р е д е л е н и я  н ал о го в  и
с б о р о в  м е ж д у  у р о в н я м и  б ю д ж е т н о й  си стем ы  
F ig . 1. B lo c k  d iag ra m  o f  a  c o m p le x  o f  ec o n o m ic -m a th e m a tic a l 
m o d e ls  o f  su p p o rt o f  d ec is io n -m a k in g  o n  e s ta b lish m e n t o f  s tan d a rd s  o f  d is tr ib u tio n  o f  ta x e s  an d  fees
b e tw e e n  lev e ls  o f  th e  b u d g e ta ry  sy stem
В  рол и  со стоя н и й  ^  ( t ) ,  j  =  1, k  автом ата в ы ступ аю т величины  норм ативов
отч и сл ен и й  от  н алогов  в б ю д ж е т  м ун и ц и п ал ьн ого  обр азов ан и я  в п ор ядк е б ю д ж ет н о г о  
регулир ования, а в р ол и  сл уч ай н ой  среды , в к отор ую  п о гр у ж ён  автомат, -  и зм ен я ю щ и еся  
случай н ы м  о б р а зо м  величины  тек ущ и х  п о сту п л ен и й  в б ю д ж е т  м уни ц и п ал ьн ого  
обр азов ан и я  от  уплаты  налогов  и сбор ов , величины  н енал оговы х д о х о д о в , а такж е
величины  тек ущ и х  р а сх о д о в а н и й  б ю д ж ет н ы х  ср едств . В ы бир ая  состоя н и я  ^  ( t ) ,  i  =  1 ,  k , 
автом ат в о зд ей ст в у ет  на си туац и ю  в б ю д ж е т е  и д о в о д и т  при эт о м  разм ер остатков  
д ен еж н ы х  ср едств  д о  величины , равн ой  Z ( t  + 1) =  Z ( t )  +  X ^ . X  ( t )  +  X  ( t )  +  X  ( t )  - R ( t ) ,
i=1
гд е  t  -  м о м ен т  врем ени; R ( t )  -  вели чи н а р а сх о д о в  б ю д ж ет а  в м ом ен т  t ; Х д, ( t ) -  
п оступ л ен и я  от  уплаты  налогов , н е уч а ст в у ю щ и х  в д о л ев о м  р асп р едел ен и и ; X  ( t )  -  
н енал оговы е д о х о д ы  и сборы , X  ( t ) -  п оступ л ен и я  от  уплаты  налога ви да i  , 
уч а ст в у ю щ и х  в д о л ев о м  р асп р едел ен и и . П р и  эт о м  в б ю д ж е т е  появляется п роф и ц ит, когда  
Z ( t  + 1) >  0 ,  или деф и ц и т, когда Z  ( t  + 1) <  0 .  П р и  в ы бор е п ов ед ен и я  автом ата принято,
что есл и  Z ( t  + 1) >  0  в со сто я н и и  ( t ) ,  i  =  1 ,  k , автом ат п ол уч ает  п о о щ р ен и е, т. е.
вы игры вает, а в п р оти в н ом  случае, т. е. есл и  Z ( t  + 1) <  0 ,  автом ат п ол уч ает  наказание, 
т. е. проигры вает. В  [С трельцова Е .Д ., Б огом я гк ова И .В ., С тр ельцов В .С ., 2 0 1 0 ]  
оп р ед ел ен а  тактика п ов еден и я  автомата, состоя щ ая в том , что  при вы игры ш е автом ат не  
п ок и дает  св о его  состоя н и я  ф ( t ) ,  а при п роигры ш е -  п ер ех о д и т  в л ю б о е  д р у г о е  со сто я н и е
( t ) ,  i  Ф  j , i  =  1 , ( k  —  1 ). Д ля вы бран ной  тактики п ол учен ы  вы раж ения, оп р ед ел я ю щ и е  
п р едел ьн ы е вер оя тн ости  пребы вания автом ата в св ои х  состоя н и я х  [Б огом ягкова И .В ., 
2 0 1 0 ; С трельцова Е .Д ., Б огом ягк ова И .В ., С трельцов В .С ., 201 0 ]:
___ 1 ; р ф  = ___ 1  ■
k  1 Р р  k  1 ;
Ч 1 Z  —  Z —
i = 1 4 i  i = 1 4 i
ф
P k  =
1
k  1  , 
4 k  X  -
i = 1 4 i
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гд е  P ф  -  предельн ая (ф инальная) вероя тн ость  пребы вания автом ата в со сто я н и и  — ,
i  =  1, k ; p  , q  -  со о тв ет ств ен н о  вер оя тн ости  вы игры ш а и проигры ш а автом ата в 
состоя н и и  ^  . К ак св и детел ь ст в ую т док азан н ы е в [Б огом ягкова И .В ., 2 0 1 0 ; С трельцова  
Е .Д ., Б огом ягк ова И .В ., С трельцов В .С ., 2 0 1 0 ]  теор ем ы , автом ат так ой  конструк ци и  
о б л а д а ет  свой ствам и  ц ел есо о б р а зн о го  п ов ед ен и я  и аси м п тоти ч еск ой  оптим альности . 
К р и тер и ем  ц ел есо о б р а зн о ст и  п ов ед ен и я  и аси м п тоти ч еск ой  оп ти м ал ь ности  является  
м атем ати ческ ое ож и д а н и е  вы игры ш а.
Д ля оп р ед ел ен и я  в ходя щ и х в вы раж ения P ф  вер оя тн остей  вы игры ш ей p  и
прои гры ш ей  q .  автом ата в к аж дом  со сто я н и и  —  , j  =  1 ,  k  п редл агается  и м и тационная
м одел ь , п озволя ю щ ая в осп р ои зв оди ть  бю д ж ет н ы е потоки. В  качестве и с х о д н о й  
и н ф ор м ац и и  и м и тац и он н ой  м о д ел и  и сп ол ь зуется  накапливаем ая в б а зе  дан ны х  
статистика, харак тер и зую щ ая сл учай н ы е величины  R ( t ) ,  X N  ( t ) ,  X N  ( t ) ,  X r  ( t )  .
П о стр о ен н ы е вер оя тн остн ы е р асп р едел ен и я  эт и х  величин  п озв ол я ю т при м ен ить м етод  
стати сти ч еск и х  испы таний  для ген ер ац и и  и х в озм ож н ы х зн ач ен и й  и им и тац и и  ди нам и к и  
остатков б ю д ж ет н ы х  ср едств  Z ( t  + 1) при различны х зн ач ен и я х  норм ативов —
отч и сл ен и я  от  н алогов  в б ю д ж е т  м ун и ц и п ал ьн ого  обр азов ани я , а такж е для о п р едел ен и я  
величин  p  и q  . Н а  рис. 2. п р и в едён  алгоритм  и м и тац и он н ой  м одел и .
Б локи 1-4 алгоритм а о п р ед ел я ю т состоя н и я  автомата, и сх о д я  из за д а н н о го  их
k  -  2
2 -1 ^  ’ —
2
к оличества k  сл ед у ю щ и м  образом : — =  0 ,  — =  —, + А , . ..  — = — +  А , —  =  11 1 А k -1 1 k
k  - 1
гд е  величина А оп р едел я ется  как о т н о ш ен и е  А
1
k  - 1
. Б локи 5 -1 6  о п р ед ел я ю т вели чи н у
остатка д ен еж н ы х  ср едств  на к он ец  п л ан и р уем ого  п ер и о д а  T  и сх о д я  из сген ер и р ован н ы х  
п о м ет о д у  стати сти ч еск и х  испы таний  величин  R ( t ) ,  Х дт ( t ) ,  X w ( t ) ,  X r  ( t )  . П р и  это м
~  1 z  ~  1 z
к оэф ф иц и енты  ]  =  _(1 +  ) и ]  = —  (1 -  )  п р и н и м аю т зн ач ен и я  « 1 »  или « 0 »  в случае
1 2  z  2  z
возн и к н ов ен и я  п р оф и ц ита ( К  =  1, К 2 =  0 )  или деф и ц и та  ( К  =  0 , К 2 =  1) б ю д ж ет а  и 
п озв ол я ю т оп р едел и ть  в к он ц е п ер и о д а  и ссл едов ан и я  T  оц ен к и  вер оя тн остей  п роф и ц ита
K  T  ~  ]  T  ~
p  =  1 , K  =  z  K  и деф и ц и та  q  =  — 2 , K  =  z  K  бю д ж ета , рассм атри ваем ы е как
j  T  1 t=1 1 ' T  2 ' =1 2
оц ен к и  вер оя тн остей  вы игры ш а и проигры ш а автом ата [Б огом ягкова И .В ., 2010;  
С трельцова Е .Д ., Б огом ягк ова И .В ., С трельцов В .С ., 2 0 1 0 ]. В  связи  с тем , что  величины  
норм ати вов —  ( t ) ,  j  =  1, k  расщ еп л ен и я  н алогов  м еж д у  ур овн ям и  б ю д ж ет н о й  си стем ы
д ол ж н ы  вы бираться и сх о д я  из усл ов и я  о б есп еч ен и я  согл асовани я  и н т ер есов  м еж д у  
р еги о н о м  и м униципальны м  обр азов ан и ем , в статье п редл агается  эк о н о м и к о ­
м атем атическая м одел ь  к оллектив ного п ов ед ен и я  автом атов Д  и Д , первы й из которы х
вы бирает д о л и  р а сп р едел ен и я  н алогов  в и н т ер есах  м ун и ц и п ал ьн ого  обр азов ани я , а второй  
-  в и н т ер есах  субъ ек та  РФ . М о д ел ь  к оллектив ного п ов ед ен и я  автом атов рассм атривалась  
в р абот е  [С трельцова Е .Д ., С трельцов В .С ., 2 0 1 1 ]. Н о  п о л у ч ен н о е  вы раж ен и е для  
к ом п р о м и ссн о й  величины  д о л ей  р а сп р едел ен и я  н алогов  н е учиты вает сц ен ар и ев  
соц и а л ь н о -эк о н о м и ч еск о го  развития терр иторий . В  н астоящ ей  статье п р ед л о ж ен  
и нтеллектуализир ованн ы й  п о д х о д  к ф ор м ал ьн ом у оп и сан и ю  в заи м одей ств и я  автом атов на  
о сн о в е  сочетани я  м атем ати ческ ого  аппарата т ео р и и  игр и н еч ётк ой  логики.
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Р и с . 2. А л го р и т м  и м и т а ц и о н н о й  м о д ел и  
F ig . 2. A lg o rith m  o f  im ita tin g  m o d e l
К ол лек ти вн ое п о в ед ен и е  ф орм ал ьн о п р едстав л ен о  н еан тагон и сти ч еск ой  тео р ет и к о ­
и гр овой  м одел ь ю  G , оп и сан н ой  в н орм ал ь ной  ф ор м е к ор теж ем  G  = <  P l a y e r s ,  ¥  , G a i n  > ,
первая к ом п он ен та  к отор ого  P l a y e r s  =  {Д , Д  } хар ак тер и зует  м н о ж ест в о  игроков, вторая  
к ом п он ен та  Д  =  { Д  ( 1 ) } eJaeх Х Д  ( 2 ) }  .eJaeS, J  =  1, к  отн оси тся  к м н о ж еств у  д о п у ст и м ы х  
стратегий , п р едоставл я ем ы х игрокам  Д  и Д , а третья к ом п он ен та  
G a i n  = <  g a i n ,  g a i n  >  ф ор м ал и зует  вы игры ш и игроков Д  и Д  от  п р и м ен ен и я  чисты х  
стр атегий  U j =  g a i n  : { Д  (1 )Д ,.ES x  {Д ( 2 ) } j eJ ,aES ^ I R ,
L . =  g r n n  : { Д  (1 )}1ь7,abS x  { Д  ( 2 ) } jeJaeS ^  I R . ___
В  роли чисты х стратегий игры вы ступаю т состояния автоматов Д  , j  =  1, к . Таким
образом , конфликтная ситуация м еж ду  игроками Д  и Д  описы вается бим атричной  
неантагонистической игрой с платёж ной матрицей, представленной в таблице 1.
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Т а б л и ц а  1. 
T ab le  1.
М а т р и ц а  Gain  и гр ы  а в то м а то в  
M a tr ix  o f  a  g am e o f  au to m a tic  m ach in e s
С о сто я н и я  а в т о м а т а  Д  в с л у ч а й н о й  ср ед е  а
С
ос
то
ян
ия
 
ав
то
м
ат
а 
Ах
 в
 
сл
уч
ай
но
й 
ср
ед
е 
а ( 2 ) ? 2 ( 2 ) ( 2 ) ( 2 )
? Т ( 1 ) ( « Т , i t  )
? Т (1 ) « , i t  )
? Т (1 ) ( « Т , 1 Т )
(1) ( « Т ,1 “ )
П о в ед ен и е  игроков Д  и Д  р ассм атри вается  в у сл ов и я х  и н ф ор м ац и он н ой  
аси м м етри и , когда вы игры ш и игрока Д  от  п р и м ен ен и я  им  пары  ч исты х стратегий  
известны , а вы игры ш и игрока Д  неизвестн ы . В ы игры ш и игрока Д  о п р едел я ю тся  и сх о д я  
из вы ражения:
g a i n  ( ? , “ (1 ) , ( 2 ) )  =  0 ,  есл и  j  *  к  -  i  + 1 ;
g a щ ( ? Т ( 1 ) ,Т ,“ ( 2 ) )  =  P i Ф ■ p i , если  j  =  к  -  i  + 1 ; ,
В  в и ду  отсутстви я  в игре сед л о в о й  точки  и сл о ж н о ст и  н ахож д ен и я  см еш ан н ы х  
стратегий , в статье предлагается  оты скание р еш ен и я  игры  в н ечётк и х стратегиях. П ри  
эт о м  стратегии , п редоставл я ем ы е игрокам  Д  и Д , связы ваю тся со  сц ен ар и ям и  развития  
м уни ц ип ал и тета и р егион а, рассм атри ваем ы м и  как ли нгви сти ч еск и е п ер ем ен н ы е  
S c e n a r  ( A ) =  ( T  ( A ), С Д , ) ,  i  =  1 2 , в состав  тер м -м н ож еств а
T  ( Д ) =  ( S t a g n a z ,  I n e r t , S b a l R o s t )  к оторы х вклю чены  такие виды  сц ен ари ев , как 
«стагн аци я», «и н ер т н о е  разв итие», «сбал ан си р ов ан н ы й  р ост» . Т ерм ы  
S t a g n a z ,  I n e r t ,  S b a l R o s t  п редставл ен ы  н ечётк и м и  м н ож ествам и , для к оторы х п о стр о ен  
н абор  ф унк ц ий  п р и н адл еж н ост и  ^  ( х ) } , х  е  T ( A ) ,  задан н ы х на ун и в ер су м е
U a  =  [ 0 ,1 0 ] .  Р еш ен и е  игры  в н ечётк и х стратегиях и нтер п р ети р уется , как н а х о ж д ен и е
субъ ек т и в н ого  р асп р едел ен и я  в о зм о ж н о ст ей , п р едоставл я ем ы х и гр оку Д  играть свои  
чисты е стратеги и  ?  , j  =  1, к , на обл асти  о п р ед ел ен и я  которы х так ж е задан а
лингвистическая п ер ем ен н ая N o r m a t iv  = ( T (N ^ m a t i v X U Noimativ, {цNormativ} )  ■
Зн ачен и ям и  п ер ем ен н о й  N o r m a t i v  является тер м -м н о ж ест в о
T ( N o r m a t i v )  =  ( H i g h ,  A v e r a g e ,  L o w ) , хар ак тер и зую щ ее норм атив отчи слен и я  
показателям и «вы сокий», « ср ед н и й » , «н изки й ». С убъ ек ти в н ое р а сп р ед ел ен и е  
п р едостав л ен и я  в о зм о ж н о ст ей  вы бора ч исты х стратеги й  при за д а н н о м  соч етан и и  
сц ен ар и ев  развития р еги он а  и м уни ц ип ал и тета оп исы вается  л и н гв и сти ч еск ой  п ер ем ен н о й  
S t r a t e g  =  ( T  ( S t r a t e g ) , U s t r a t e g , S t r a t e g  )  с т е р м -м н о ж ест в о м
T ( S t r a t e g )  =  ( H i g h ,  A v e r a g e ,  L o w ) , ф ункциям и п р и н адл еж н ост и
1  Strateg =  { 1  H igh , Ц Average , l L o w }  и у н ив ер су м ом  U s,ateg =  [0,1] ■ К о н ц еп т у альная м одел ь  
р еш ен ия игры  GТ = <  Players, ? ,  Gain > , вы полненная с и сп ол ь зов ан и ем  п р огр ам м н ого  
п р одук ту  M atlab, п р едстав л ен а  на рис. 3.
В  р езул ь тате оп р о са  эк сп ер тов  состав л ен а  ап пр окси м ац и я зав и си м ост и  
S t r a t e g  =  f  ( S c e n a r ( A  ) , S c e n a t ( A 2  ) , N o r m a t i v )  в тер м и н ах  н еч ётк ого  вы вода, описан н ая  
нечётк и м и  п р одук ц и он н ы м и  правилам и и п озволя ю щ ая дл я  п р о гн о зи р у ем о го  сочетани я  
сц ен ар и ев  развития р еги он а  и м ун и ц и п ал ьн ого  обр азов ан и я  оп р едел ять  субъ ек ти в н ую
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с т е п е н ь  в о з м о ж н о с т и  ~ ( ^  )  в ы б о р а  и г р о к о м  Лг с в о е й  ч и с т о й  с т р а т е г и и  и с х о д я  и з  
к о м п р о м и с с а  и н т е р е с о в  т е р р и т о р и й  (р и с . 4 ).
Р и с .3 . С тр у к т у р а  м о д е л и  р е ш е н и я  и гр ы  в н е ч ё т к и х  с т р а т е ги я х  
F ig . 3. S tru c tu re  o f  m o d e l o f  th e  d e c is io n  o f  a  g am e in  in d is tin c t s tra teg y
Р и с .4 . М о д ел ь  о п р е д е л е н и я  с у б ъ е к т и в н о й  с т е п е н и  в о зм о ж н о с т и  и гр ать  св о ю  ч и с т у ю  стр а теги ю  
F ig . 4. M o d e l o f  d e f in itio n  o f  su b jec tiv e  d eg ree  o f  an  o p p o rtu n ity  to  p la y  th e  c le a n  s tra teg y  
В е л и ч и н а  н о р м а т и в а  о т ч и с л е н и я  о т  н а л о г а  в и д а  О  в  п о р я д к е  б ю д ж е т н о г о  
р е г у л и р о в а н и я  о п р е д е л я е т с я  и с х о д я  и з  в ы р а ж е н и я
kom
( £ <  - ~(w;) ) / £  ~(w; )  = (  £  (  р  Ф - p - ~(w; ) ) /  £  ~(w;)
г=1
В ы р а ж е н и е  д л я  к о м п р о м и с с н о г о  в а р и а н т а  н о р м а т и в а  о т ч и с л е н и я  в  б ю д ж е т
м у н и ц и п а л ь н о г о  о б р а з о в а н и я  о б е с п е ч и в а е т  д о с т и ж е н и е  б а л а н с а  и н т е р е с о в  м е ж д у  
м у н и ц и п а л ь н ы м  о б р а з о в а н и е м  и  р е г и о н о м  и  и с п о л ь з у е т с я  п р и  с о с т а в л е н и и  а л г о р и т м о в  
д л я  п р о г р а м м н о г о  и с п о л н е н и я  м е т о д и к и  п о  м е ж б ю д ж е т н о м у  р е г у л и р о в а н и ю .
З а к л ю ч е н и е
В  с т а т ь е  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  р е з у л ь т а т ы ,  о б л а д а ю щ и е  н а у ч н о й  н о в и з н о й .
1. П р е д л о ж е н а  с х е м а  в з а и м о д е й с т в и я  э к о н о м и к о - м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  
с т о х а с т и ч е с к о г о  а в т о м а т а  и  и м и т а ц и о н н о й  м о д е л и  в  п р о ц е с с е  п р и н я т и я  р е ш е н и й  п о
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д о л ев о м у  р а сп р ед ел ен и ю  п о сту п л ен и й  от  уплаты  налогов  м еж д у  б ю д ж ет а м и  р еги он а  и 
м ун и ц и п ал ьн ого  образования.
2. П о ст р о ен а  м одел ь  би м атр и чн ой  игры  стохаст и ч еск и х  автом атов для  
согл асовани я  и н тер есов  р еги он а  и м уни ц ип ал и тета в п р о ц ессе  принятия р еш ен и й  по  
м еж б ю д ж ет н о м у  регул и р ован и ю .
3. Р азр аботан  м ет о д  р еш ен ия би м атр и чн ой  игры  в ф ор м е н ечётк и х стратеги й  при  
соч етан и и  сц ен ар и ев  развития м ун и ц и п ал ьн ого  обр азов ан и я  и  региона.
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